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Abstract 
Synoptic climatological analyses associated with the large day-to-day variation of air temperature 
around Germany in winter were performed based mainly on the NCEP/NCAR reanalysis data for 
2000/2001 to 2010/2011 winters, with an interest in the relationship to the “seasonal feeling” in 
“Fasnacht”, the festival for driving the winter away.  The intermittent appearance of the extremely cold 
days with rather large day-to-day variation in winter as pointed out by Kato et al. (2017) for around 
Germany was seen also to the north and to the east of Germany.  According to a case study for the 
2000/2001 winter, such large daily mean temperature fluctuation was closely related to the intraseasonal 
variation of the Icelandic low with about one month period, i.e., while the temperature around Germany 
was relatively higher at the eastward shift phase of the Icelandic low due to the strong warm air advection 
by the SW-ly wind, the temperature was extremely low there when the Icelandic low was weakened and 
retreated westward.  
Keywords: Comparative climatology, Climate around Europe, Synoptic climatology on daily 
temperature variation in winter around Germany, seasonal cycle and “seasonal feeling” 
I. はじめに 
一般に中高緯度地域では，夏と冬との気温の違いな
どの季節変化が大変明瞭であるが，アジアモンスーン
の影響も強く受ける東アジア域，ユーラシア大陸の西
岸に位置するヨーロッパ等，季節サイクルの特徴の地
域による差異も大きい。
例えば，東アジアでは，アジアモンスーンの夏と冬
の大きな交代だけでなく，そのサブシステム間の季節
進行のタイミングの大きなずれの影響も加わり，梅
雨・秋雨を含めた六季やそれらの中間的な季節など，
多彩な季節感を育む細かいステップで何度も大きく
季節が遷移する（松井・小川編 1987；松本 1993；加
藤・加藤・別役 2009；加藤・加藤 2014；加藤・加藤・
赤木 2011；加藤・三好他 2015，等）。 
そのような東アジアの冬には，ユーラシア大陸上を
広域的に覆うシベリア高気圧やシベリア気団の影響
8 加藤内藏進・濱木達也・大谷和男・加藤晴子・松本健吾
を強く受ける。しかし，これらのシステムの季節的成
長・衰弱のタイミングと，日本列島付近での気温の季
節的変化のタイミングとのずれは小さくない。このた
め，日本列島の初冬には，西高東低の冬型の気圧配置
の出現頻度はある程度の大きさになるが（大和田
1994；吉野・甲斐 1977），平均気温が真冬よりもまだ
高い。従って，大陸からの寒気吹き出しに伴って，北
陸などでは雪ではなく「時雨」と呼ばれる雨が降るこ
とも多い。このような時雨は，古典文学の格好の素材
の一つとして，和歌にも多く詠み込まれてきた（高橋
1978）。 
加藤・佐藤他（2011）は，そのような時雨を接点に，
和歌の鑑賞と初冬の気候の学際的授業の開発も行っ
た。また，初冬と早春は，何れも冬型の気圧配置の出
現頻度は同程度でそれなりの大きさであるが，平均気
温や日射の条件はかなり非対称性を示す。本研究グル
ープは，そのような，「一見類似した現象のように見
えつつも，良くみると差異も大きい」点に注意を喚起
させながら ESD（Education for Sustainable Development）
的な視点も併せて育むことを狙って，高等学校や大学
での授業開発研究も行なってきた（加藤・加藤・佐藤
他 2013；加藤・赤木他 2014；加藤他 2015；加藤・加
藤・三宅他 2017）。 
更に，冬から春への季節の進行にも注目して，加藤・
加藤（2006），加藤・加藤・逸見（2009）は，3 月末〜
4 月初め頃にシベリア高気圧と冬型の気圧配置の出
現頻度の季節的消失に対応して，日本列島域では地上
気温の季節的昇温が特に大きくなることを指摘した。
確かに，この時期を境に日本列島域での季節感が大き
く変化する。例えば，唱歌《春の小川》（高野辰之 詩
/ 岡野貞一 曲），《花》（武島羽衣 詩/ 滝廉太郎 曲），
《朧月夜》（高野辰之 詩/ 岡野貞一 曲）等に表現さ
れる，まさに九州〜関東での「春本番」の季節感だけ
でなく，冬から「春本番」へと移行する早春や（例え
ば，《早春賦》（吉丸一昌 詩/ 中田章 曲），《ウグイ
ス》（林柳波 詩/ 井上武士 曲）），「春本番」と梅雨
の間に見られる「初夏」（例えば，《若葉》（松永宮生 
詩/ 平岡均之 曲））等，それぞれの時期の季節感が歌
い分けられている（加藤・加藤 2014；加藤・加藤・藤
本 2013）。 
一方，冬にはシベリア高気圧と北西方のアイスラン
ド低気圧との間に位置する，ドイツを中心とするドイ
ツ語文化圏では，春，特に 5 月は，特別な季節として
文学や音楽等の作品にも多く取り上げられている。加
藤・加藤（2005, 2011, 2014）は，日本の春と比較しな
がら，ドイツ付近の気候と歌について学際的に考察・
解説した。但し，加藤・加藤・大谷他（2017）もレビ
ューしたように，ドイツ付近の季節サイクルと「季節
観」に関連して，「ドイツの季節は短い春と秋を除け
ば，冬と夏の２つ」（宮下 1982），「ドイツ語にはもと
もと夏と冬の二語はあったが，春と秋の二語はなかっ
た。それらしい季節はあるのだけれども，・・」（小塩
1982）というような夏と冬の交代という捉え方が，ド
イツ文学者らによって指摘されている。
しかも，ドイツ語文化圏では，「ファスナハト」
（Fasnacht）と呼ばれる冬の追い出しに関する伝統行
事がある。植田・江波戸（1988），武田（1980），Moser 
(1993)等に基づき，加藤・加藤・大谷他（2017）が要
約したように，ファスナハトでは，（地域毎に行事の
内容の違いは大きいが），(a)鳴り響く音や声を上げた
り，魔女やデーモン等の様々な仮面をつけ，派手な衣
装をまとって，練り歩いたり飛び跳ねたり，踊ったり
はやし立てたり等の，異様なことを行うことも少なく
ないこと，また，(b)「完全に春に転換させる」ことを
願って，「冬を象徴するもの」を連れ去ったり退治し
たりすることで，冬の退場を見届けることが強調され
ることもある，等の特徴が見られるという。
従って，ドイツ語文化圏での「春・5 月」は，その
ような冬が完全に追い出されてしまった後に来る季
節という位置づけも出来る。しかし，ESD の一つの取
り組みとして，気候とも連携した学際的な異文化理解
教育の素材としてドイツを取り上げる場合，気候学の
観点からは，「『何としても追い出したい』ドイツの冬
とはどのような特徴なのか」，「そのような特徴がどう
いう空間的広がりで生じているのか」等について，関
連する大気循環場も含めて，東アジアとの比較の視点
で明らかにする必要がある。
加藤・加藤・大谷他（2017）は，ESD 的視点の育成
も意識して，日本の大学生にとって必ずしも身近とは
限らない気候環境や文化に関して，科学的なデータや
作品を通して把握する試みとして，「ファスナハト」
を取り上げた。具体的には，「ドイツではなぜ冬を追
い出さずにはいられないのか」を気候データからイメ
ージして，それを音楽で表現する活動（ファスナハト
のオリジナル作品の創作）を行なった。その活動での
季節サイクル把握の際には，単に季節平均値だけでな
く，日々の変動の大きさにも注目するよう促した。
その教材検討のための気象データの解析結果によ
れば，ドイツの冬の厳しさは，単に平均気温が九州〜
関東に比べて低いだけでなく，日々の変動が大きい中
での極端な低温日の頻出にも特徴づけられていた。ま
た，そのような極端な低温日は，平均場のアイスラン
ド低気圧が季節進行としてほぼ消失する直前の，3 月
いっぱいまで現れることを示した。しかし，加藤・加
藤・大谷他（2017）は，授業開発に最小限必要な知見
に関する結果の提示に留まり，当該現象の空間的広が
りや日々の気温変動と大気場との関係等への言及に
は至ってない。
ところで，ヨーロッパ北西部の冬から春にかけての
日々の低気圧活動に注目して，桑名他（2016）は，2000
ドイツ付近における冬の日々の大きな気温変動に関する総観気候学的解析 9 
（冬の追い出しの行事「ファスナハト」の季節感に関連して）
年 1 月〜5 月についての事例解析を行った。その結果，
冬を通して維持されるアイスランド低気圧の季節内
変動は大きく，しかも，季節内変動としての低気圧が
ヨーロッパ北西方に接近した際の，その中心〜南縁部
では数日足らずの短い周期だが海面気圧の変動幅は
数 10hPa に達する低気圧の東進・発達も見られた点を
報告した。但し，桑名他（2016）は，このような低気
圧活動と上述の冬の極端な低温日の出現との関連に
ついては言及していない。
そこで本研究では，2000/2001 年冬〜2010/2011 年冬
に関して，ドイツ付近での日々の気温変動の大きな領
域の空間的広がりや，大規模場の日々の変動との関連
（季節内変動も含めて）等について解析を行った。ま
た，桑名他（2016）の行った 2000 年や，その前後の
年の冬の中で，極端な低温日がより明瞭に出現してい
た 2000/2001年冬を中心に，詳細な事例解析を行った。
解析には，NCEP/NCAR 再解析データ（2.5°×2.5°緯度
経度格子点。Kalnay et al. 1996）の日平均値を用いた。
なお，本データセットには，1 日 4 回の 00，06，12，
18UTC の各時刻における値も収録されているが，日
変化を除去するためにこれら 4 つの時刻の平均であ
る「日平均値」として提供されたデータを利用した（本
研究では，短周期での移動性擾乱の特徴等の解析は行
わないので，日平均値でも差し支えないと判断した）。 
II. 冬を挟む期間における日々の気温等の変動（東ア
ジアとの比較）
冬を挟む季節経過の中での日々の地上気温の時系
列を 10 年分重ねた例を，ドイツ中南部付近と日本列
島付近の格子点について第 1 図に示す（加藤・加藤・
大谷他 2017）。また，月平均の海面気圧（SLP）の気
候値の分布に，今述べた 2 つの格子点の位置を重ねた
ものを第 2 図に示す。 
ドイツ付近では，日本付近に比べて年間を通して日
平均気温の変動が大きく（季節内変動や年々変動も含
む），とりわけ冬に大きな振幅を示す。その変動に伴
って，日平均気温が−10℃〜−15℃程度の極端な低温
日も時々出現していた。これは，最低気温ではなく日
平均気温である点に注意が必要である。しかも，加藤・
加藤・大谷他（2017）が指摘したように，その気温の
大きな変動は，傾圧不安定波に対応する数日〜1 週間
程度の短周期の変動よりはゆっくりとした季節内変
動や，年々の変動も成分も含む（第 3 図）。なお，ド
イツ付近でのこのような大きな日々の気温変動に伴
って極端な低温日が出現しやすい期間は，12 月初め
頃〜3 月末頃と長かった。 
ところで，気象庁本庁のホームページの世界の異常
気象に関する速報の中に，ヨーロッパでの顕著な寒波
に関する資料も時々見られる。例えば，平成 22 年
（2010 年）1 月 13 日付の『報道発表資料』では，2009
第 1図 日平均地上気温（𝑇𝑇2m）（℃）の時系列を，2000/01
〜2010/11 年について 11 年分重ねたもの（9 月～翌年 8
月）。ドイツ中南部の 50°N/10°E（左図）と日本列島付近の
35°N/135°E（右図）について示す。ファスナハトや節分祭
の行われる時期も大まかに示した。なお，横軸は，各月の
初日の位置に月名を記した。加藤・加藤・大谷他（2017）
より改変。
第 2 図 1971〜2010 年平均の 1 月における月平均海面
気圧（SLP）の分布（hPa）。各気圧システムの名称，及び，
第 1図で取り上げた格子点の位置も示してある。 
第 3図 2000/2001年冬について，ドイツ中南部付近の
50°N/10°E における日平均の地上気温（℃）の時系列。な
お，後章で議論するが，1月〜3月前半頃の 1ヶ月程度の周
期で現れる気温の極大期にあたる日のマーカーを赤で，極
小期のマーカーを青で塗りつぶして示した。
10 加藤内藏進・濱木達也・大谷和男・加藤晴子・松本健吾
年 12 月〜2010 年 1 月初めにかけてのヨーロッパ，シ
ベリア〜東アジア，北米における異常低温のイベント
が報告されている。また，平成 24 年（2012 年）2 月
6 日付の『報道発表資料』では，2012 年 1 月後半頃の
ユーラシア大陸一帯での異常低温について報告され
ている。これらによれば，極端な低温日は，1 週間〜
半月程度の持続性を持って現れていた。
例えば，2009 年〜2010 年冬におけるドイツのベル
リンの例では（図略），12 月 17 日〜21 日にかけて，
日平均気温，日最高気温，日最低気温ともに，平年よ
りそれぞれ約 5℃以上低い日が持続し，特に 19 日〜
20 日には，日最高気温も−10℃を下回っていた。その
後，平年並みかやや高めの気温に戻るが，1 月 2 日〜
12 日にかけて，再度，日平均気温が平年よりも 5℃程
度以上下回る日が持続した。特に，1 月 4 日〜8 日に
は，日平均気温−7℃前後で経過した。このように，ド
イツ付近での日々の大きな気温変動に伴う極端な低
温日は，頻繁に出現するではなくても，少なくとも「異
常気象として時々は出現する」ことが，動気候学的平
均像と考えてもよかろう。
次に，気温の季節サイクルに関する第 1 図と同様な
図を，ヨーロッパ付近の各地について第 4 図に例示し
た。「冬の日々の大きな変動に伴う極端な低温日の出
現」という前述の特徴を持つ領域は，この図の範囲で
は，アルプス山脈〜北欧付近，及び，ギリシャ・トル
コ付近，ロシア西部付近で見られた（アルプスの南側
のイタリアや，南西方のスペインでは見られない）。
しかも，同じ緯度帯では，より東方の方が，冬の日々
の変動の大きさや極端な低温日の日平均気温の低さ
は顕著であった。なお，ドイツ付近での極端な低温日
の出現時期が終了する 3 月終わり頃は，アイスランド
低気圧が季節的に消滅する時期に，ほぼ対応していた。 
一方，夏の高緯度地域では，イギリス側よりもドイ
ツや北欧側で平均気温は高い。しかも，より内陸側（〜
30°E）の平均気温は更に高かった。しかし，ドイツの
北方や北東方（〜60°N/10〜30°E），あるいはドイツ東
方（〜50°N/30°E）での日々の気温の変動もドイツ付
近と同様に大きかった。このため，夏のドイツから更
第 4図 日々の変動幅も含めた気温の季節サイクルの特徴の地域比較。図中に番号で示す位置の格子点データに基づき，
第 1図と同様に，日平均地上気温（𝑇𝑇2m）（℃）の時系列を 2000/01〜2010/11年について重ねたものを示す。横軸には，各
月の初日の位置に月名を記した。また，それぞれの位置におけるグラフの 0℃のレベルを，破線で示した。なお，表示した
地点の分布を記した真ん中の図の太い実線は，1971〜2010年の 1月平均の海面気圧分布（hPa）である。 
ドイツ付近における冬の日々の大きな気温変動に関する総観気候学的解析 11 
（冬の追い出しの行事「ファスナハト」の季節感に関連して）
に高緯度の内陸域では平均気温はある程度高くなる
ものの，「夏にしては低温」の日もしばしば現れやす
いことが分かる。
III. ドイツでの冬の極端な低温日・高温日の出現に関
連する大気循環場の変動 
3.1 ドイツ付近の日々の気圧や風の変動 
第 5 図は，第 1 図と同様な図を，日平均の海面気圧
について示したものである。但し，ドイツ北方の
60°N/10°E（ノルウェーのオスロ付近の格子点）にお
ける図も追加してある。
ドイツ付近での日平均海面気圧の変動は，日本列島
付近よりも年間を通じて大きく，特に冬に顕著であっ
た。しかも，ドイツ付近での気温の変動の振幅が特に
大きいのは前述のように 12 月初め頃〜3 月終わり頃
であるが，海面気圧の日々の変動の振幅がとりわけ大
きくなる時期が，気温の変動の振幅が大きくなる 12
月初め頃よりも約 2 ヶ月先行していた点も注目され
る（本論文では更なる言及はしない）。また，ドイツ
よりも北方の 60°N/10°E における海面気圧の日々の
変動が特に大きくなるタイミングはドイツ付近のそ
れと一致しており，しかも，変動の振幅がドイツ付近
よりも更に大きかった点は興味深い。
桑名・加藤（2018）は，学会での口頭発表ではある
が，2000 年の事例解析に基づき，アイスランド低気圧
の季節進行としての形成が 10 月半ば頃であり，同時
に，その季節内変動も顕著になることを指摘した。ま
た，桑名他（2016）は，1〜5 月頃のみの解析であるが，
季節内変動スケールのアイスランド低気圧域の中心
〜南縁付近では，より短周期の変動での海面気圧の振
幅もかなり大きいことを示している。
ところで，上述の北欧（オスロ付近）やドイツ付近
での日平均海面気圧変動の振幅の季節的増大は，段階
的ではなく連続的な変化である。しかし，大まかにい
えば，アイスランド低気圧が季節的に形成されるとと
もに，それに季節内変動や短周期変動がそれぞれ大き
な振幅で重なるようになる季節進行との関連も示唆
され，今後の詳細な吟味も興味深いと考える。
また，そのような海面気圧の大きな変動が生じるよ
うになる 10 月頃から，ドイツ付近では，下層風の日々
の変動の振幅，特に，東西風成分の振幅が大変大きく
なる（第 6 図の 850hPa（地上約 1.5km に対応）にお
ける日平均の東西風，南北風各成分の時系列を参照）。
但し，日本列島付近の冬には（東北日本付近を例示），
冬型の気圧配置の強まりや弱まりという日々の変動
にも関連して，南北風成分の変動が東西風成分よりも
大きかった。しかし，ドイツ付近では，東西風成分の
変動が南北風成分の変動よりもかなり大きかった。ド
イツ付近は，第 2 図に示されるように平均場のアイス
ランド低気圧の南東縁に位置し，平均場としても，（南
風成分をも伴いながら）対流圏下層で西寄りの風が比
較的強いと考えられる。第 6 図上段の左図は，そのよ
うな西風が，日々の大きな変動を伴って時々かなり強
まりうることを示唆している。
第 6図 日平均した風ベクトルの東西成分（𝑢𝑢）（正値が
西風，負値が東風），南北成分（𝑣𝑣）（正値が南風，負値が北
風）（m/s）の時系列を，2000/01〜2010/11 年について 11
年分重ねたもの。上段はドイツ中南部の 50°N/10°E，下段
は東北日本付近の 40°N/140°Eについての図を示す。なお，
横軸は，各月の初日の位置に月名を記した。
第 5 図 日平均海面気圧（SLP）（hPa）の時系列を，
2000/01〜2010/11 年について 11 年分重ねたもの。下段に
は，ドイツ中南部の 50°N/10°E（左図）と日本列島付近の
35°N/135°E（右図）についての図を示す。また，上段の左
側には，60°N/10°E（ノルウェーのオスロ付近）における図
も追加した。なお，横軸は，各月の初日の位置に月名を記
した。
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3.2 ドイツ付近の冬における大きな日平均気温の
変動とアイスランド低気圧（1999/2000 年冬を例に） 
加藤・加藤・大谷他（2017）が指摘したように，ド
イツ付近で極端な低温日が出現しなくなる時期は，ア
イスランド低気圧が季節的に消失するタイミングに
ほぼ対応する。
1971 年〜2010 年で平均した 850hPa 等圧面（地上約
1.5km）における気温と風ベクトルを第 7 図（左）に，
また，その期間平均の気温と風ベクトルから算定した
850hPa 面での水平温度移流の分布を，第 7 図（右）
に示す。なお，気温を𝑇𝑇，風ベクトルを𝐕𝐕，その西風成
分，南風成分をそれぞれ𝑢𝑢，𝑣𝑣，地球半径をa，緯度，
経度をそれぞれ𝜙𝜙，𝜆𝜆として，球面座標系で表すと，水
平温度移流は， 
−𝐕𝐕 ⋅ ∇𝑇𝑇 = −1a � 𝑢𝑢cos𝜙𝜙𝜕𝜕𝑇𝑇𝜕𝜕𝜆𝜆 + 𝑣𝑣 𝜕𝜕𝑇𝑇𝜕𝜕𝜙𝜙�
のようになる。正値が暖気移流，負値が寒気移流とな
るように表示した。本研究では，NCEP/NCAR 再解析
第 7図 （左）850hPa面（地上約 1.5km）における気温（𝑇𝑇850）（℃）と風ベクトル（𝐕𝐕850）（m/s）の分布。1971〜2010
年の 1 月で平均。（右）1971〜2010 年 1 月の平均場の気温と風ベクトルの場から算定した 850hPa 面における水平温度移
流（−𝐕𝐕 ⋅ ∇𝑇𝑇850）（℃/day）の分布。正値が暖気移流，負値が寒気移流を示す。 
第 8図 55〜70°Nで平均した日平均海面気圧（SLP）の時間経度断面（hPa）。2001年 1月（左上），2月（左下），3月
（右上），4月（右下）について示す。ドイツ付近の経度である 10°Eを破線で示した。 
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データの 2.5°×2.5°緯度経度格子点上での値から，微分
係数を中央差分で近似して算定した。 
第 2 図の 1 月の気候学的な海面気圧分布からも示
唆されるように，平均場のアイスランド低気圧の南東
縁に位置するイギリス西方〜ドイツ・北欧付近にかけ
ては南西ないし西寄りの平均風となっている（第 7 図
（左））。また，その風上の北大西洋側が風下のユーラ
シア大陸側よりも平均気温が高いので，上述の平均風
が卓越する領域では，広範囲で暖気移流となる（第 7
図（右）で+1℃/day を超える正値の領域が広がる）。
従って，平均場のアイスランド低気圧とその周辺の風
系は，イギリスからドイツ，あるいは北欧付近での冬
にとって，低温をもたらすのではなく，逆に，高温状
態を維持する役割がある。 
しかし，桑名他（2016）も 2000 年における事例解
析で指摘したように，アイスランド低気圧には顕著な
季節内変動もみられる。第 8 図は，第 3 図でドイツ付
近の気温の時系列を例示した期間を含む 2001 年 1 月
〜4 月について，北欧付近の緯度帯である 55〜70°N
で平均した日平均海面気圧の時間経度断面である。ド
イツ付近の経度である 10°E を破線で示した。 
1 月〜4 月初め頃には，10°E 付近で，生の日平均値
でみても半月〜1 ヶ月程度の周期の季節内変動が第
一義的に卓越している（低圧域は，季節内変動スケー
ルのアイスランド低気圧に対応したものと考えられ
る）。しかも，2 月前半頃までは，それらの東進も明瞭
であった。なお，4 月になると 1000hPa を大幅に下回
る強い低圧域の出現自体も殆ど見られなくなり，季節
平均場としても季節内変動としても，アイスランド低
気圧はほぼ消失していた。
ドイツ付近の 50°N/10°E での，2000/2001 年冬にお
ける 850hPa での日平均の東西風（𝑢𝑢成分）と南北風（𝑣𝑣
成分）の時系列を第 9 図に示す。第 3 図で赤く塗った
マーカーに対応する季節内変動スケールでの顕著な
高温日の現れた期間には（以下，“Higher Stage”と呼ぶ
ことにする），第 8 図で示されるように，ドイツ北方
を季節内変動スケールでの低圧部が東進していた。一
方，青く塗ったマーカーに対応する顕著な低温日の現
れた期間には（“Lower Stage”），逆に，ドイツ北方を
高圧域が通過していた。
第 9 図に示されるように，“Higher Stage”では，この
ようなドイツ北方での低圧域の通過に対応して，ドイ
ツ付近で季節内変動スケールでの西風がかなり強か
った。一方，“Lower Stage”では，東風，もしくは東西
成分がほぼゼロという特徴を示した。また南北風は
“Lower Stage”では北風成分，“Lower Stage”では南風成
分であったが，興味深いことに，南北風成分よりも東
西風成分の方がより大きな変動を示していた。
そこで，海面気圧，850hPa 面での気温と風ベクト
ル，500hPa 等圧面高度，及び，850hPa 面での水平温
度移流の場について，上述の“Higher Stage”と“Lower 
Stage”でそれぞれ合成した結果を，第 10 図，第 11 図
に示す。水平温度移流に関しては，日平均値による移
流の値を計算してから，当該日で合成した。
“Higher Stage”には，地上のアイスランド低気圧の中
心がイギリスのすぐ西方に東偏し，その低気圧の南東
縁のドイツ付近まで，西寄りの下層強風が卓越してい
た。この下層の西寄りの風に伴う暖気の侵入により，
ドイツ付近でも高温が維持されていたものと考えら
れる（暖気移流。第 10 図の右下の図で分かるように，
当該領域での正値の大きな領域の広がりに注目）。
一方，“Lower Stage”には，アイスランド低気圧の中
心はグリーンランド南部付近にあった。ドイツ付近は，
イギリス〜バルト海付近に中心を持つ地上高気圧の
南東縁に位置しており，“Higher Stage”のような顕著な
暖気の侵入は見られなかった（むしろ，東寄りの風に
よる弱い寒気の流入があった（寒気移流。第 11 図（右
下）負値））。また，この地上高気圧は，ヨーロッパ西
方で南西から北東に伸びる 500hPa 面での気圧の尾根
（リッジ）の東半分に対応し，この高気圧自体は，
850hPa 面における等温線の分布でも分かるように，
比較的暖かい背の高い高気圧と見なすことが出来る。
しかし，その高気圧東縁の下層の流れに伴って，ドイ
ツ付近では，どちらかと言えば北方からの寒気移流が
見られた点は興味深い。
第 9図 ドイツ付近の 50°N/10°Eにおける，850hPaで
の日平均の東西風（𝑢𝑢成分，上段），及び南北風（𝑣𝑣成分，下
段）（m/s）の時系列。2000/2001年冬について示す。𝑢𝑢 > 0，
𝑣𝑣 > 0が，それぞれ，西風，南風を示す。マーカーの色につ
いては第 3図の説明を参照。 
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第 10 図 2001 年 1〜2 月における季節内変動スケールでの地上気温の極大期（“Higher Stage”）で合成した，海面気圧
（SLP）（hPa，左上），850hPa面での気温（𝑇𝑇850）（℃）と風ベクトル（𝐕𝐕850)（m/s）（右上），500hPa等圧面高度（𝑍𝑍500）
（gpm，左下），及び，850hPa面での水平温度移流（−𝐕𝐕 ⋅ ∇𝑇𝑇850）（℃/day，右下）の分布。水平温度移流に関しては，当該
日での移流の値を計算してから合成した。正値が暖気移流，負値が寒気移流を示す。
第 11図 第 10図と同様。但し，“Lower Stage”について示す。 
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3.3 考察と展望 
さて，ドイツ付近の緯度は 50°N 前後であり，日本
付近では，サハリン中部の緯度に対応し，日本に比べ
るとかなり高緯度に位置する。しかも，ドイツが大西
洋に近いとは言っても，やはり暖まりやすく冷えやす
い内陸側でもあるので，冬の気温はかなり低下しても
おかしくない筈である。にもかかわらず平均的には，
（単純な中緯度一般の偏西風というだけでなく），ア
イスランド低気圧に関連した西寄りの風による暖気
の流入で，極端な寒さにならずに済むとも言える。し
かし，アイスランド低気圧の季節内変動も大変大きい。
従って，その季節内変動に関連して，ドイツ付近への
暖気移流が弱まるステージには（寒気移流に転じるス
テージ），「暖気移流という低温状態の阻害要因」が無
くなり，中高緯度大陸の「冬の本来の寒さ」に戻り得
るかも知れない。
また，第 10 図と第 11 図のそれぞれ右上について，
ドイツ付近を視点の中心として比較すると，「北大西
洋からヨーロッパにかけての 850hPa の等温線のパタ
ーンは，両期間で比較的類似したパターンを取りなが
らも，“Lower Stage”の方が“Higher Stage”よりも，西方
に 2000km ほど平行移動したものとなっている。」と
いう見方も出来る。
もちろん，Ⅱ章で述べたようなドイツ付近の極端な
低温日の出現要因については，アイスランド低気圧に
関連した暖気流入に伴う高温維持のメカニズムが阻
害されるか否かだけでなく，逆に，強い寒気をどのよ
うに流入させるプロセスが働くかの理解も必要であ
る。
その観点から気象庁は，ヨーロッパやロシア西部付
近での特に顕著な寒波に関連して（日平均気温が平年
よりも 10℃前後も低い日も出現して持続），報道発表
資料として，速報的な解析結果を本庁の HP でも公開
している。例えば，第Ⅱ章で紹介した 2009 年 12 月〜
2010 年 1 月初めにおけるヨーロッパ，シベリア〜東
アジア，北米での異常低温では，北極振動指数
（Thompson and Wallace 1998; 山崎 2004，等）が大き
く負の位相にずれており，北極側で温暖でヨーロッパ
等の中高緯度地域で寒冷となる大気大循環場の偏差
が見られたことが指摘されている（平成 22 年（2010
年）1 月 13 日付の『報道発表資料』）。また，2012 年
1 月後半頃のヨーロッパも含むユーラシア大陸一帯
での異常低温の際には，上空の偏西風の蛇行に伴って
シベリア西部で強まった地上付近の高気圧が，ロシア
北西部からヨーロッパ北部まで広がり，その南縁の東
寄りの風に沿って寒気がヨーロッパまで侵入したと
述べられている（平成 24 年（2012 年）2 月 6 日付の
『報道発表資料』）。
但し，以上の 2 つのイベントに関わる因子の違いも
見られたように，ドイツ付近での「極端な低温日」出
現に関わる種々のプロセスに関する研究も必要と考
える。また，アイスランド低気圧自体はドイツ付近の
気温の低下を妨げる働きをするにも関わらず，極端な
低温日が出現しなくなる時期が，季節進行の中でのア
イスランド低気圧の消滅のタイミングと一致する点
も大変興味深い。そのような季節サイクルの中での位
置づけに関する理解も，今後深める必要がある。
ところで，ヨーロッパの気候の年々変動に関して，
アイスランド低気圧とアゾレス高気圧がペアで強ま
ったり弱まったりする，NAO (North Atlantic Oscillation，
北大西洋振動)と呼ばれる振動は良く知られている
（Wallace and Gutzler 1981; Hurrel 1995；渡部・木本 
2004）。本研究で示されたアイスランド低気圧に関す
る季節内変動を引き起こすメカニズムに関連して，こ
のようなテレコネクション的視点で見ることが出来
るのか，もし出来るとしたら，どのような現象の一環
と考えられるのか，についても，今後の吟味が必要で
あろう。
以上のように今後に残された課題も多いものの，本
研究の結果は，第一近似的には，「冬のドイツ付近に
おける日々の大きな気温変動は，『本来の高緯度大陸
での寒さを緩和する筈のアイスランド低気圧南東縁
での暖気侵入域』が，季節内変動に伴って 2000km ほ
ど西にずれるか否かを強く反映している。」という可
能性を示唆している。
なお，このような，より広域的な因子と地域規模の
因子がどのように絡み合っているのかという視点は，
地球規模の環境変化に対する地域規模の気候の変動
を理解する上でも大変重要である。例えば Ninomiya 
and Mizuno (1985a,b)は，東北日本における冷夏年と暑
夏年の違いは，オホーツク海気団に対応して広域に分
布する寒気域の南西縁が更に東北日本へ侵入出来る
ようなシステムが形成されるか否かを，強く反映する
ことを示している（つまり，オホーツク海高気圧に伴
う北東気流が生じるのか，太平洋高気圧が北日本まで
覆うのか，等）。従って，このような観点も交えなが
ら，日々の変動性も含めた地域規模の気候系に関する
比較気候学的な研究の更なる推進が望まれる。
IV. まとめ
本研究では，気候を軸とする学際的な異文化理解教
育のための指導法開発の一例として加藤・加藤・大谷
他（2017）が取り上げた，ドイツの冬の気温変動の特
徴やそれに関連する大気過程について解析を行った。
まず 2000/2001 年冬〜2010/2011 年冬に関して概観す
るとともに，2000/2001 年冬を中心に詳細な事例解析
を行った。解析には，NCEP/NCAR 再解析データ（2.5°
×2.5°緯度経度格子点）の日平均値を用いた。 
加藤・加藤・大谷他（2017）は，(a)ドイツ語文化圏
を中心に行われている冬の追い出しの行事「ファスナ
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ハト」に象徴されるような，「何としても追い出した
い」という季節感に通じる「冬の厳しさ」は，平均気
温が低いことだけでなく，日本よりも大きな日々の変
動の中での極端な低温日の頻出を反映すること，(b)
しかも，平均気温が「底」となる期間（最低値付近に
なる期間）が，日本よりも早い 12 月初め頃から始ま
り 3 月頃まで続くことを指摘した。本研究では，上記
の状況に関連した大気場の特徴や役割に関する解析
を行った。主な結果は次の通りである。
(1) 2000/2001 年冬〜2010/2011 年冬の解析によれ
ば，ドイツ付近では年間を通じて日々の日平均気温の
変動が大きかった。その中でも加藤・加藤・大谷他
（2017）が指摘した「極端な低温日の出現に関連する
12 月〜3 月頃の特に大きな日々の気温の変動」は，半
月〜1 ヶ月程度の周期の季節内変動を強く反映して
いた。また，冬のそのような日々の大きな変動の中で
の極端な低温日の出現は，ヨーロッパの中でも，アル
プス山脈より北側や北東側の地域で明瞭であった。
(2) 2000/2001 年冬に関する事例解析によれば，ド
イツ付近における 12〜3 月頃の日平均気温の大きな
変動は，アイスランド低気圧の季節内変動と密接に関
係していた。季節内変動としてドイツ付近で特に高温
だった期間には（“Higher Stage”），アイスランド低気
圧がイギリス付近まで東偏し，その南東縁での南西風
による下層の暖気移流は，その領域の高温状態の維持
に貢献していた。冬の平均場による暖気移流も同様な
過程を示したが，“Higher Stage”にはそれがより顕著で
あった。一方，季節内変動スケールで特に低温だった
期間（“Lower Stage”）にはアイスランド低気圧は弱く
西偏しており，ドイツ付近では東〜北東流による寒気
移流が見られた。
このように，2000/2001 年冬の事例解析の結果から，
ドイツ付近の季節内変動スケールでの日々の大きな
気温変動に伴う極端な低温日の出現は，本来の高緯度
大陸での寒さを緩和するアイスランド低気圧南東縁
での暖気移流域が，2000km 程度だけ東西にずれるか
否かという変動に大きく支配されている可能性が示
唆された。今後は，ドイツ付近で極端な低温をもたら
す具体的プロセスに関して，種々の事例解析の蓄積が
必要である。また，アイスランド低気圧自体はドイツ
付近の気温の低下を妨げる働きをするにも関わらず，
極端な低温日が出現しなくなる時期が，季節進行の中
でのアイスランド低気圧の消滅のタイミングと一致
する点も大変興味深い。そのような季節サイクルの中
での位置づけに関する理解も，今後深める必要がある。 
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